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1. Prostudujte UMN MapServer, OpenLayers a prˇ´ıbuzne´ technologie. Zameˇrˇte se na
kriticke´ zhodnocen´ı jejich na´vrhu, implementace a provozovatelnosti.
2. Prostudujte standardy webovy´ch sluzˇeb dle specifikace Open Geospatial Consortium
(OGC WPS). Prostudujte GRASS jako c´ılovou platformu implementace OGC WPS.
3. Navrhneˇte rˇesˇen´ı geoporta´l˚u, ktere´ bude vycha´zet z OGC WPS a poznatk˚u ze studijn´ı
etapy.
4. Implementujte OGC WPS specifikace v prostrˇed´ı na´stroje GRASS.
5. Vytvorˇte demoaplikaci geoporta´lu zalozˇenou na vasˇem rˇesˇen´ı. Syste´m dokumentujte
a testujte.
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Abstrakt
Tato bakala´rˇska´ pra´ce se zaby´va´ na´vrhem a implementac´ı serveru umozˇnˇuj´ıc´ıho napojen´ı
GIS GRASS pomoc´ı sluzˇby WPS na Internet. Pro rˇesˇen´ı tohoto projektu byly pouzˇity
na´stroje GIS GRASS a OpenLayers. Soucˇa´st´ı pra´ce je sezna´men´ı se standardy OGC a
uzˇity´mi na´stroji.
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Abstract
The bachelor’s thesis is concerned with design and implementation of server which provides
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V dnesˇn´ı dobeˇ se mu˚zˇeme sta´le cˇasteˇji setkat se s´ıl´ıc´ım za´jmem o oblast geograficky´ch
informacˇn´ıch syste´mu˚ (da´le GIS). Roste take´ skupina jejich uzˇivatel˚u a narozd´ıl od dob
minuly´ch, kdy bylo jejich uzˇ´ıva´n´ı sp´ıˇse dome´nou profesiona´l˚u, se rˇad´ı take´ do poprˇed´ı za´jmu
verˇejnosti.
Velkou vy´hodou se sta´vaj´ı sta´le se rozv´ıjej´ıc´ı mozˇnosti publikova´n´ı geograficky´ch dat
v prostrˇed´ı dnesˇn´ıho Internetu, jezˇ v podstateˇ nezna´ hranic, a tak je mozˇne´ sluzˇby GIS
nab´ıdnout obrovske´ skupineˇ uzˇivatel˚u.
Velmi obl´ıbene´ jsou zejme´na internetove´ servery poskytuj´ıc´ı mapove´ sluzˇby mezi jejichzˇ
za´stupce patrˇ´ı zna´ma´ sluzˇba Google Maps spolecˇnosti Google cˇi u na´s hojneˇ vyuzˇ´ıvana´
sluzˇba Mapy.cz spolecˇnosti Seznam. Zmı´neˇne´ sluzˇby slouzˇ´ı hlavneˇ pro grafickou reprezentaci
(zobrazova´n´ı) map a neumozˇnˇuj´ı s nimi prova´deˇt slozˇiteˇjˇs´ı operace a vy´pocˇty. Nejedna´ se
tedy o plnohodnotne´ GIS. Ty by´vaj´ı standardneˇ vybaveny robustn´ımi na´stroji schopny´mi
editovat geograficka´ data, komponovat te´maticke´ mapove´ vrstvy a take´ prova´deˇt na´rocˇne´
geograficke´ vy´pocˇty.
GIS jsou svy´m rozsahem prvotneˇ urcˇeny pro nasazen´ı na desktopu. Cˇasto se totizˇ
ovla´daj´ı skrze graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı, a tak nen´ı prakticky mozˇne´ jejich sluzˇby po-
skytovat na s´ıti.
C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo navrhnout a implementovat rˇesˇen´ı, ktere´ by uzˇivatel˚um
s´ıteˇ umozˇnilo vzda´leneˇ vyuzˇ´ıvat vsˇech vy´hod desktopove´ho GIS, ale take´ za´rovenˇ poskyt-
nout mozˇnost jednoduche´ho ovla´da´n´ı bez nutnosti zna´t c´ılovou platformu dane´ho GIS, od
ktere´ho je uzˇivatel v podstateˇ u´plneˇ odst´ınˇen. Vesˇkera´ komunikace prob´ıha´ na ba´zi vy´meˇny
dat mezi servrovou cˇa´st´ı, na ktere´ je umı´steˇn dany´ GIS spolu s rozhran´ım umozˇnˇuj´ıc´ım jeho
napojen´ı na s´ıt’ a klientem, ktery´m mu˚zˇe by´t jaky´koliv pocˇ´ıtacˇ na s´ıti s nainstalovany´m in-
ternetovy´m prohl´ızˇecˇem.
C´ıl pra´ce spocˇ´ıval pra´veˇ v implementaci rozhran´ı na jedne´ straneˇ zprostrˇedkova´vaj´ıc´ı
komunikaci s klientem a na straneˇ druhe´ vykona´vaj´ıc´ı pozˇadovanou operaci GIS.
Jak jizˇ napov´ıda´ na´zev pra´ce, bude pozornost zameˇrˇena prˇeva´zˇneˇ na vyuzˇit´ı
Open-Source na´stroj˚u a platformu GNU/Linux, ktera´ teˇmto na´stroj˚um poskytuje svobodne´
pole p˚usobnosti nezat´ızˇene´ uzavrˇeny´mi proprieta´rn´ımi licencemi.
Kapitola 2 se zaby´va´ specifikacemi otevrˇeny´ch standard˚u, ktere´ popisuj´ı zp˚usob vy´meˇny
geograficky´ch dat a sluzˇeb v prostrˇed´ı pocˇ´ıtacˇovy´ch s´ıt´ı a mozˇnostmi jejich implementace v
ra´mci aplikac´ı. Kapitola 3 strucˇneˇ popisuje nejcˇasteˇji uzˇ´ıvane´ na´stroje pro spra´vu a publikaci
geograficky´ch dat. Kapitola 4 se podrobneˇji veˇnuje na´vrhu a vlastn´ı implementaci konecˇne´ho
rˇesˇen´ı. V kapitole 5 je prezentova´na jednoducha´ aplikace demonstruj´ıc´ı mozˇnost propojen´ı
klienta OpenLayers spolu se sluzˇbou WPS.
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Kapitola 2
Standardy slouzˇ´ıc´ı k popisu
geograficky´ch sluzˇeb
Vytva´rˇen´ım specifikac´ı popisuj´ıc´ı zp˚usob vy´meˇny geograficky´ch dat a sluzˇeb se zaby´va´
The Open Geospatial Consorcium (OGC). Jedna´ se o mezina´rodn´ı organizaci sdruzˇuj´ıc´ı
dobrovoln´ıky z cele´ho sveˇta. Mezi jeho cˇleny mu˚zˇeme naj´ıt za´stupce zna´my´ch sveˇtovy´ch
spolecˇnost´ı, organizac´ı a univerzit jako jsou naprˇ´ıklad spolecˇnost ESRI vyv´ıjej´ıc´ı zna´my´
komercˇn´ı GIS ArcGIS, NASA, Google, Microsoft, Masarykova univerzita a dalˇs´ı. Mezi
nejzna´meˇjˇs´ı OGC standardy patrˇ´ı specifikace WMS (Web Map Service), WCS (Web Co-
verage Service), WFS (Web Feature Service) a v roce 2007 noveˇ schva´leny´ standard WPS
(Web processing service) prˇejmenovany´ z p˚uvodn´ıho GPS (Geoprocessing Service), aby se
prˇedesˇlo chybne´mu zameˇnˇova´n´ı termı´nu s polohovac´ım syste´mem GPS (Global Positioning
System). Tyto standardy jsou zahrnuty v tzv. konceptu OWS (OGC Web Services). Sluzˇba
neboli service je v tomto prˇ´ıpadeˇ cha´pa´na jako proveden´ı urcˇite´ operace vyzˇadovane´ klien-
tem jezˇ je zpracova´na na straneˇ serveru a na´sledneˇ jej´ı vy´sledek odesla´n zpeˇt klientovi.
2.1 OGC WPS (OpenGIS Web Processing Service)
Specifikace tohoto standardu je pomeˇrneˇ neda´vnou za´lezˇitost´ı. Jej´ı posledn´ı definice pro
verzi 1.0.0 je popsa´na v dokumentu [8].
Standard WPS popisuje jaky´m zp˚usobem je mozˇne´ poskytovat geoprostorove´ operace
neboli procesy a take´ zp˚usob komunikace mezi klientskou aplikac´ı a serverem. Cely´ pro-
tokol je postaven na jazyku XML a pro komunikaci je vyuzˇito protokolu HTTP a jeho
dotazovac´ıch metody GET a POST. Pro komunikaci stacˇ´ı teoreticky jaky´koliv internetovy´
prohl´ızˇecˇ, avsˇak vypisova´n´ı vsˇech potrˇebny´ch paramter˚u do URL je znacˇneˇ nepohodlne´ a
neprˇehledne´. Proto se nejcˇasteˇji vyuzˇ´ıva´ komplexneˇjˇs´ıch klient˚u, se ktery´mi uzˇivatel pra-
cuje vy´hradneˇ prostrˇednictv´ım graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı usnadnˇuj´ıc´ıho formulaci
pozˇadavku. Mezi takove´to aplikace patrˇ´ı na´stroj OpenLayers viz. 3.2.
Jedinou volneˇ dostupnout implementac´ı sluzˇby WPS je aplikace PyWPS napsana´ v
programovac´ım jazyce Python viz. [14]
Podobneˇ jako veˇtsˇina OGC standard˚u spadaj´ıc´ıch do konceptu OWS umozˇnˇuje WPS trˇi




Pomoc´ı URL je serveru prˇeda´n parametr request=GetCapabilities. Da´le mus´ı by´t zada´n
parametr service, ktery´ jednoznacˇneˇ specifikuje pozˇadovanou sluzˇbu, v tomto prˇ´ıpadeˇ
service=WPS. Zˇa´dost GetCapabilities vyuzˇ´ıvaj´ı totizˇ i dalˇs´ı standardy a takto je zabra´neˇno
jejich za´meˇneˇ.
Pokud server rozezna´, zˇe se jedna´ o tento pozˇadavek, odesˇleˇ klientovi XML dokument
obsahuj´ıc´ı kontaktn´ı informace o provozovateli sluzˇby a seznam nab´ızeny´ch proces˚u (ope-
rac´ı) spolu s jejich strucˇny´m popisem. V prˇ´ıloze cˇ. 9.1.1 je uveden prˇ´ıklad formulace URL
pozˇadavku a uka´zka vy´sledne´ho XML dokumentu.
2.1.2 Zˇa´dost DescribeProcess
Po zjiˇsteˇn´ı za´kladn´ıch informac´ı o sluzˇbeˇ na´sleduje detailneˇjˇs´ı popis jednoho uzˇivatelem zvo-
lene´ho procesu. Jeho na´zev je prˇeda´n prostrˇednictv´ım URL nebo vstupn´ıho XML souboru
parametrem Identifier. Klientovi je zasla´n XML dokument obsahuj´ıc´ı definici vstupn´ıch
a vy´stupn´ıch dat, na jejichzˇ za´kladeˇ mu˚zˇe klient formulovat pozˇadavek na proveden´ı urcˇite´
operace a za´rovenˇ take´ v´ı, jaky´ vy´sledek mu˚zˇe ocˇeka´vat. Uka´zka pozˇadavku a vy´sledne´ho
XML souboru je uvedena viz. 9.1.2
Vstupn´ı a vy´stupn´ı data mohou by´t na´sleduj´ıc´ıch typ˚u:
◦ LiteralValue je hodnota urcˇite´ho datove´ho typu (string, int, float, . . . ). Slouzˇ´ı
pro prˇ´ıme´ zada´va´n´ı vstupn´ıch hodnot.
◦ ComplexValue je obsah datove´ho souboru prˇ´ımo zacˇleneˇny´ do stromu XML doku-
mentu obsahuj´ıc´ı vektorova´ data ulozˇena´ ve forma´tu GML 1 nebo rastrova´ data
ulozˇena´ ve forma´tu Base64 2
◦ ComplexValueReference je odkaz na soubor umı´steˇny´ bud’ na loka´ln´ım nebo vzda´lene´m
serveru nebo jinou webovou sluzˇbu ktera´ pozˇadovay´ soubor nab´ız´ı.
◦ BoundingBoxValue je obde´n´ıkovy´ vy´rˇez urcˇite´ho u´zemı´, ktere´ je ohranicˇeno pomoc´ı
cˇtyrˇ sourˇadnic. Ty se zada´vaj´ı jako dvojice sourˇadnic dvou protilehly´ch roh˚u.
2.1.3 Zˇa´dost Execute
Vsˇechny potrˇebne´ informace ke spusˇteˇn´ı jsou zna´my z vy´sledk˚u prˇedchoz´ıch pozˇadavk˚u a
nyn´ı na´sleduje spusˇteˇn´ı pozˇadovane´ho procesu. Vstupn´ı data jsou prˇeda´na bud’ pomoc´ı URL
nebo vstupn´ıho XML souboru. Nastaven´ım parametr˚u status a storeExecuteResponse
mu˚zˇe uzˇivatel ovlivnit prova´deˇn´ı procesu. Pokud parametr status=true bude uzˇivateli
bezprostrˇedneˇ vra´cen XML dokument informuj´ıc´ı o tom, zda li proces byl a nebo nebyl
prˇijat a take´ odkaz na mı´sto, kde si bude mozˇne´ precˇ´ıst, jak proces dopadl. Nastaven´ım
parametru storeExecuteResponse=true je povoleno ulozˇen´ı vy´sledku odpoveˇdi prˇ´ımo na
serveru, pokud tuto mozˇnost podporuje. Vyuzˇ´ıt´ı teˇchto parametr˚u je doporucˇeno zejme´na
u proces˚u trvaj´ıc´ıch dlouho dobu, beˇhem ktere´ nen´ı vy´hodne´ pro server ani klient udrzˇovat
neusta´le´ spojen´ı.
Prˇ´ıklad formulace zˇa´dosti a vy´sledne´ho XML dokumentu po proveden´ı operace Execute.9.1.3
1GML (Geography Markup Language) je XML gramatika definova´na OGC slouzˇ´ıc´ı k vyja´drˇen´ı geogra-
ficky´ch tvar˚u [17]
2Base64 je datovy´ forma´t zobrazuj´ıc´ı bina´rn´ı data pomoc´ı tisknutelny´ch znak˚u ASCII [16]
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2.2 OGC WMS (OpenGIS Web Map Service)
WMS jeden z nejzna´meˇnjˇs´ıch a nejuzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch standard˚u OGC. Tato sluzˇba slouzˇ´ı pro
zprˇ´ıstupneˇn´ı te´maticky zameˇrˇeny´ch mapovy´ch dat (rastr˚u). Stejneˇ jako sluzˇba WPS vyuzˇ´ıva´
pro svoji komunikaci HTTP protokol. Na straneˇ WMS serveru jsou ulozˇena georeferenco-
vana´ data nejcˇasteˇji se uzˇ´ıva´ forma´t˚u SHP (ESRI Shapefile) GeoTIFF cˇi dat ulozˇeny´ch
v databa´zi, ktera´ jsou na zˇa´dost klienta prima´rneˇ prˇevedena na rastry r˚uzny´ch forma´t˚u
(PNG, JPEG, . . . ) a zasla´na jako vy´sledek.
Stejneˇ jako WPS umozˇnˇuje i WMS trˇi typy za´kladn´ıch pozˇadavk˚u: GetCapabilities,
GetMap a GetFeatureInfo.
2.2.1 Zˇa´dost GetCapabilities
Pozˇadavek GetCapabilities je pro veˇtsˇinu standard˚u OGC spolecˇny´ a slouzˇ´ı pro z´ıska´n´ı
informac´ı a mozˇnost´ı, ktere´ sluzˇba nab´ız´ı. Klient na jeho za´kladneˇ mu˚zˇe formulovat prˇesneˇjˇs´ı
pozˇadavek pro z´ıska´n´ı detailneˇjˇs´ıch dat v tomto prˇ´ıpadeˇ z´ıska´n´ı te´maticky´ch mapovy´ch vrs-
tev. Pomoc´ı URL mus´ı by´t prˇeda´ny serveru nejme´neˇ dva parametry
request=GetCapabilities a service=WMS. Jako vy´sledek klient opeˇt obdrzˇ´ı XML doku-
ment popisuj´ıc´ı mozˇnosti sluzˇby.
2.2.2 Zˇa´dost GetMap
Zˇa´dost server zaregistruje skrze parametr URL request=GetCapabilities. Spolu s n´ım je
nutne´ zadat dalˇs´ı povinne´ parametry - version, definuj´ıc´ı pouzˇ´ıvanou verzi sluzˇby WMS1,
layers, obsahuj´ıc´ı list vy´sledny´ch mapovy´ch vrstev oddeˇleny´ch cˇa´rkou, styles, cˇa´rkami
oddeˇleny´ list styl˚u jaky´mi budou vy´sledne´ mapove´ vrstvy graficky zforma´tova´ny, CRS, na´zev
pozˇadovane´ho sourˇadnicove´ho referencˇn´ıho syste´mu, bbox, obde´ln´ıkem vymezeny´ vy´sek pro-
storu, width, sˇ´ıˇrka vy´stupn´ı mapy v pixelech, height, vy´sˇka v pixelech a nakonec format,
forma´t pozˇadovane´ mapy (PNG, TIFF, JPEG . . . ). Detailn´ı soupis vsˇech parametr˚u je
popsa´n v dokumentu [9].
2.2.3 Zˇa´dost GetFeatureInfo
Narozd´ıl od prˇedchoz´ıch zˇa´dost´ı nemus´ı by´t dle specifikace serverem nutneˇ podporova´na.
Je uvedena parametrem request=GetFeatureInfo a klientovi je navra´cen XML dokument
obsahuj´ıc´ı souhrn atribut˚u dane´ho prvku na mapeˇ o urcˇity´ch sourˇadnic´ıch. Pozˇadavek mus´ı
tedy obsahovat dalˇs´ı povinne´ parametry viz. [9].
2.3 OGC WFS (Web Feature Service)
Tato sluzˇba je urcˇena prˇedevsˇ´ım pro pra´ci s vektorovy´mi daty. Ta jsou ulozˇena ve forma´tu
GML viz. 2.1.2. Pro pra´ci je na straneˇ klienta vyzˇadova´n na´stroj, ktery´ umozˇn´ı formulace
dotazu a take´ jeho vy´sledek interpretovat. S beˇzˇny´m internetovy´m prohl´ızˇecˇem by si uzˇivatel
v tomto prˇ´ıpadeˇ nevystacˇil. Nevy´hodou te´to sluzˇby je velikost vy´sledny´ch dat, ta mohou
nar˚ust podle velikosti u´zemı´ do des´ıtek azˇ stovek megabajt˚u. Tato sluzˇba nada´le umozˇnˇuje
manipulaci s daty ulozˇeny´mi na serveru.
Za´kladn´ı podporovane´ pozˇadavky:
1Pozn.: Jeden server mu˚zˇe poskytovat za´rovenˇ v´ıce verz´ı jejichzˇ specifikace se od sebe odliˇsuj´ı.
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2.3.1 Zˇa´dost GetCapabilities
Vy´sledkem je XML dokument popisuj´ıc´ı mozˇnosti sluzˇby, seznam vrstev, popis atribut˚u.
Funkce zˇa´dost´ı tohoto typu je pro zmı´neˇne´ standardy takrˇka spolecˇna´.
2.3.2 Zˇa´dost GetFeature
Server vra´t´ı klientovi XML dokument obsahuj´ıc´ı pozˇadovane´ geoobjekty.
2.3.3 Zˇa´dost GetFeatureType
Pro spra´vnou interpretaci vy´sledne´ho XML dokumentu klientem je nutne´ mu poskytnout
take´ sche´ma vy´sledne´ho dokumentu, ktere´ je mu na zˇa´dost zasla´no.
2.3.4 Zˇa´dost GetGmlObject
Nemus´ı by´t povinneˇ implementova´na kazˇdy´m serverem. Vra´t´ı objekt, na ktery´ se odkazuje
zadany´ XLink2 [18]
2.4 OGC WCS (Web Coverage Service)
Tato sluzˇba se vyuzˇ´ıva´ pro poskytova´n´ı geograficky´ch dat tzv. ”coverages“, cozˇ jsou di-
gita´ln´ı geograficke´ informace reprezentuj´ıc´ı povrch planet, nejcˇasteˇji planety Zemeˇ. Slouzˇ´ı k
prˇenosu satelitn´ıch dat a da´le umozˇnˇuje pracovat nejen v dvourozmeˇrne´m a trojrozmeˇrne´m
prostoru, ale prˇida´va´ i rozmeˇr cˇtvrty´ a t´ım je cˇas. Je tak mozˇne´ podrobneˇ sledovat pochody
odehra´vaj´ıc´ı se naprˇ. na Zemske´m povrchu a da´le je analyzovat. Prˇ´ıkladem analy´zy mu˚zˇe
by´t sledova´n´ı plochy Amazonske´ho pralesa dokazuj´ıc´ı jeho neusta´le´ my´cen´ı.
Podporovane´ zˇa´dosti na WCS server:
2.4.1 Zˇa´dost GetCapabilities
Vy´znam te´to zˇa´dosti je podobny´ jako u ostatn´ıch vy´sˇe uvedeny´ch sluzˇeb.
2.4.2 Zˇa´dost DescribeCoverage
Vra´t´ı XML dokument popisuj´ıc´ı vlastnosti rozlozˇen´ı uvedene´ho v dotazu.[18]
2.4.3 Zˇa´dost DescribeCoverage
Vra´t´ı samotne´ rozlozˇen´ı - skupinu hodnot v urcˇite´m prostoru (zobrazit ji lze naprˇ. pomoc´ı
rastrove´ho forma´tu GeoTIFF). [18]
2XLink: odkaz pouzˇ´ıvany´ v XML dokumentech
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Kapitola 3




Jedna´ se o jednu z nejpouzˇ´ıvaneˇjˇs´ıch a nejzna´meˇjˇs´ıch Open-Source aplikac´ı pro publikaci
kartograficky´ch dat v prostrˇed´ı dnesˇn´ıho Internetu. Mapserver se zrodil ze spolupra´ce Uni-
verzity v Minnesoteˇ, Minnesotske´ho odboru pro prˇ´ırodn´ı zdroje a NASA. Za konkurenci
Mapserveru mu˚zˇeme povazˇovat produkt ArcIMS spolecˇnosti ESRI, avsˇak v tomto prˇ´ıpadeˇ se
jedna´ o zcela komercˇn´ı software. Slouzˇ´ı hlavneˇ pro poskytova´n´ı map, s daty nen´ı umozˇneˇno
prova´deˇt vy´pocˇty cˇi jine´ operace. Nejedna´ se tedy o plnohodnotny´ GIS. Za´stupcem GIS v
prave´m slova smyslu je naprˇ´ıklad Open-Source na´stroj GRASS cˇi komercˇn´ı produkt ArcGIS
spolecˇnosti ESRI.
3.1.2 Technologie Mapserveru
Mezi vy´hody Mapserveru kromeˇ toho, zˇe je k dispozici zcela zdarma, jisteˇ nesporneˇ patrˇ´ı
i to, zˇe se jedna´ o aplikaci, kterou je mozˇno provozovat na veˇtsˇineˇ hlavn´ıch platforem.
Podporova´ny jsou platformy GNU/Linux, Windows, Mac OSX, Solaris, FreeBSD a dalˇs´ı.
Mapserver je relativneˇ velkou aplikac´ı skla´daj´ıc´ı se z mnoha cˇa´st´ı, postupneˇ jsou do-
programova´va´ny dalˇs´ı. Sta´le cˇ´ım da´l t´ım cˇasteˇji je usilova´no o zahrnut´ı podpory standard˚u
pro publikaci geograficky´ch dat, zejme´na stadard˚u definovany´ch OGC 2. V posledn´ı stabiln´ı
verzi t.j. verze 5.0.2 jsou Mapserverm implementova´ny tyto OGC standardy: WMS (2.2),
WFS (2.3), WCS (2.4), GML (2.1.2) a WMC(Web Map Context [10]). Kompletn´ı vy´cˇet
podporovany´ch standard˚u je uveden na domovsky´ch stra´nka´ch produktu [15].
Mapserver pro svoji funkcˇnost vyzˇaduje web server, nejcˇasteˇji by´va´ spojova´n se zna´my´m
serverem Apache. Jedna´ se o CGI aplikaci, ktera´ na za´kladneˇ konfiguracˇn´ıho souboru (tzv.
Mapfile) vygeneruje graficky´ cˇi jiny´ pozˇadovany´ vy´stup. Graficky´ch forma´t˚u je podpo-
rova´na velka´ rˇada naprˇ. PNG, JPEG, GIF, TIFF/GeoTIFF, EPPL7 a dalˇs´ı ([15]), je prˇitom
vyuzˇ´ıva´no Open-Source knihovny GDAL. Prˇeda´va´n´ı u´daj˚u a pozˇadavk˚u od uzˇivatele (kli-
enta) prob´ıha´ skrze parametry, zas´ılany´mi serveru metodami HTTP protokolu GET nebo
POST. Chceme-li vsˇak vyuzˇ´ıt pokrocˇilejˇs´ıch vlastnost´ı a implementovat tak komfortneˇjˇs´ı
ovla´da´n´ı, nab´ız´ı se mozˇnost vyuzˇit´ı neˇktere´ho z ”popula´rn´ıch“ programovac´ıch jazyk˚u jako
je PHP, Python, Perl, Ruby, Java nebo C#.
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3.1.3 Rozsˇ´ıˇren´ı mozˇnost´ı Mapserveru
V dnesˇn´ı dobeˇ jizˇ k Mapserveru neodmyslitelneˇ patrˇ´ı i skupinka dalˇs´ıch programu˚, knihoven
a na´stroj˚u, bez nichzˇ by byl Mapserver ochuzen o spoustu funkc´ı.
• PROJ.4
knihovna slouzˇ´ıc´ı pro pra´ci s kartograficky´mi zobrazen´ımi umozˇnˇuj´ıc´ı jejich vza´jemny´
prˇevod. [13]
• GDAL
Tuto knihovnu vyuzˇ´ıva´ Mapserver pro cˇten´ı a za´pis rastrovy´ch geograficky´ch dat.
Forma´t˚u je podporova´na opravdu velka´ rˇada naprˇ. (PNG, GeoTIFF, GIF, JPEG,
BMP, nativn´ı rastrove´ forma´ty GIS GRASS, . . . [1]).
• OGR
Dalˇs´ı knihovna, ktera´ je prˇ´ımo zahrnuta do knihovny GDAL a slouzˇ´ı pro pra´ci s geo-
graficky´mi vektorovy´mi forma´ty. Mezi nejzna´meˇjˇs´ı podporovane´ forma´ty patrˇ´ı ESRI
Shapefiles, PostGIS, MySQL, Oracle Spatial a dalˇs´ı viz. [11]
• PostGIS
V soucˇastnosti docha´z´ı cˇ´ım da´l t´ım cˇasteˇji k prˇesunu dat do databa´zovy´ch syste´mu˚,
ktere´ maj´ı bezesporneˇ spoustu vy´hod. Mezi nejcˇasteˇjˇs´ı z nich patrˇ´ı ze´jme´na rychlost
vyhleda´va´n´ı. PostGIS je rozsˇ´ıˇren´ı nad objektoveˇ–relacˇn´ım databa´zovy´m syste´mem
PostgreSQL, ktere´ umozˇnˇuje databa´zi pracovat prˇ´ımo s prostoroveˇ orientovany´mi
objekty (geoobjekty). Prˇida´va´ tak do databa´ze nove´ datove´ typy a funkce. Mimo
jine´ je Mapserveru d´ıky knihovneˇ OGR umozˇneˇno pracovat i s dalˇs´ımi databa´zovy´mi
syste´my.
3.1.4 Funkce Mapserveru
S Mapserverem je mozˇne´ pracovat v neˇkolika mo´dech. Za´kladn´ım je BROWSE, jehozˇ vy´sledkem
je na za´kladeˇ vytvorˇene´ sˇablony dynamicky generovana´ webova´ stra´nka s pozˇadovanou ma-
pou. Mo´d MAP se vyuzˇ´ıva´ tehdy pokud chce uzˇivatel jako odpoveˇd’ na sv˚uj pozˇadavek z´ıskat
pouze obra´zek dane´ mapy. Pro vygenerova´n´ı obra´zk˚u legendy a meˇrˇ´ıtka se vyuzˇ´ıva´ mo´d˚u
LEGEND a SCALEBAR. Kompletn´ı seznam teˇchto mo´d˚u Mapserveru je uveden v dokumentaci
[15].
3.1.5 Mapfile
Mapfile je konfiguracˇn´ı soubor na za´kladeˇ ktere´ho Mapserver generuje pozˇadovanou mapu.
Kazˇdy´ Mapfile je slozˇen z neˇkolika cˇa´st´ı. Hlavn´ı je cˇa´st MAP, ktera´ je v hierarchii konfi-
guracˇn´ıho souboru korˇenovy´m prvkem.
Strucˇny´ souhrn ostatn´ıch cˇa´st´ı a prvk˚u konfiguracˇn´ıho souboru:
• NAME na´zev mapy
• SIZE velikost v pixelech
• UNITS jednotky vzda´lenosti na mapeˇ
• EXTENT hranicˇn´ı sourˇadnice
• PROJECTION definice geograficke´ zobrazen´ı
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• IMAGECOLOR barva pozad´ı
• IMAGETYPE typ obra´zku
• OUTPUTFORMAT vy´beˇr pozˇadovane´ho graficke´ho ovladacˇe
• LEGEND cˇa´st pro nastaven´ı stylu legendy
• SCALEBAR cˇa´st popisuj´ıc´ı vzhled a nastaven´ı meˇrˇ´ıtka mapy
• REFERENCE cˇa´st popisuj´ıc´ı referencˇn´ı mapu1
• WEB velmi d˚ulezˇita´ cˇa´st, zde se nastavuj´ı metadata pro zprˇ´ıstupneˇn´ı mapy prˇes WMS
sluzˇbu 2.2 a take´ prˇ´ıpadne´ propojen´ı se sˇablonou pro generova´n´ı webove´ stra´nky
• LAYER pomoc´ı te´to cˇa´sti jsou definova´ny jednotlive´ mapove´ vrstvy a kazˇdy´ Mapfile
obsahuje takovy´chto cˇa´st´ı v´ıce v za´vislosti na slozˇitosti pozˇadovane´ mapy
Prˇ´ıklad jednoduche´ho konfiguracˇn´ıho souboru je uveden v kapitole 10.2
3.2 OpenLayers
OpenLayers je knihovna napsana´ v jazyce JavaScript umozˇnˇuj´ıc´ı jednodusˇsˇe do obsahu
webovy´ch stra´nek zacˇlenˇovat mapy. S mapami je mozˇne´ take´ interaktivneˇ pracovat. Mimo
klasicky´ch operac´ı zoom a posunu mapy jsou posledn´ı vydanou verz´ı 2.6. implementova´ny
dalˇs´ı rozsˇ´ıˇrene´ vlastnosti jako naprˇ´ıklad mozˇnost animace mapy, pokrocˇila´ pra´ce s vektory,
reprojekce a dalˇs´ı . . . . Ovla´da´n´ı OpenLayers prob´ıha skrze jednoduche´ okno a je velmi intu-
itivn´ı (Obra´zek 3.2). Ve veˇtsˇineˇ prˇ´ıpadech si uzˇivatel vystacˇ´ı pouze s mysˇ´ı a knihovna sama
provede formulaci mnohdy velmi na´rocˇny´ch pozˇadavk˚u, spoj´ı se s danou sluzˇbou, zpracuje
jej´ı odpoveˇd’ a zobraz´ı v okneˇ prohl´ızˇecˇe vy´sledek. Nejveˇtsˇ´ı vy´hodou knihovny OpenLayers
Obra´zek 3.1: Uka´zka rozhran´ı klienta OpenLayers
je to, zˇe podporuje velke´ mnozˇstv´ı forma´t˚u pro sd´ılen´ı geograficky´ch dat. Pomoc´ı Open-
Layers mu˚zˇeme na svoji stra´nku vlozˇit mapy z Mapserveru, Google Maps, Yahoo Maps,
1Referencˇn´ı mapa je zmensˇena´ verze p˚uvodn´ı mapy slouzˇ´ıc´ı k zobrazen´ı na´hledu nebo oblasti soucˇasne´
pozice na mapeˇ.
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KaMap a podporova´ny jsou take´ standardy OGC WMS, WFS, WMC, KML, a GML [12].
Neusta´le prob´ıha´ pra´ce na zacˇlenˇova´n´ı dalˇs´ıch standard˚u. Ve vy´vojove´ veˇtvi je dostupna´
take´ implementace standardu WPS, avsˇak do oficia´ln´ıho vyda´n´ı zahrnuta zat´ım nebyla.
3.3 GIS GRASS
GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) je plnohodnotny´m geograficky´m
informacˇn´ım syste´mem, uvolneˇny´m pod svobodnou licenc´ı GNU GPL. Patrˇ´ı mezi profe-
siona´ln´ı na´stroje urcˇene´ pro spra´vu geoprostorovy´ch dat, ktery´ nema´ na poli
Open–Source konkurence, tu je mozˇne´ hledat pouze u komercˇn´ıch rˇesˇen´ı naprˇ. u na´stroje
ArcGIS spolecˇnosti ESRI. Pracuje jak s rastrovy´mi tak vektorovy´mi daty. Umozˇnˇuje zpra-
cova´vat letecke´ a druzˇicove´ sn´ımky, prostorove´ modelova´n´ı, pracovat s 3D daty, umozˇnˇuje
vizualizaci mnoha typ˚u geoprostorovy´ch dat, vytva´rˇet a upravovat te´maticke´ mapy, prova´deˇt
vy´pocˇty, vytva´rˇet databa´ze informac´ı o geoobjektech. T´ımto vy´cˇet dovednost´ı GRASSu
zdaleka nekoncˇ´ı.
GRASS byl p˚uvodneˇ vyv´ıjen americkou arma´dou U.S. Army Corps of Enginneer/CERL
(Construction Engineering Research Lab) pro vojenske´ u´cˇely, na´klady dosahovaly k neˇkolika
milio´n˚um US dolar˚u. Koncem 80-ty´ch let uvolnila arma´da cely´ na´stroj verˇejnosti a to vcˇetneˇ
vsˇech zdrojovy´ch ko´d˚u. V roce 1995 ustoupil CERL z projektu a od roku 1997 prˇevzal dalˇs´ı
vy´voj GRASS Development Team na Baylor University v Texas, Universita Hannover v
Neˇmecku a rovneˇzˇ i dalˇs´ı odborn´ıci z cele´ho sveˇta. [2].
GRASS je implementova´n v jazyce ANSI-C a je plneˇ vyhovuj´ıc´ı normeˇ POSIX. Dı´ky
tomu ho mu˚zˇeme provozovat na nemale´ rˇadeˇ architektur a operacˇn´ıch syste´mu˚ (GNU/Linux,
Solaris, Mac OS X, FreeBSD, iPAQ/Linux, MS-Windows . . . ) [3]
3.3.1 Technologie GIS GRASS
GRASS se skla´da´ z velke´ho mnozˇstv´ı samostatny´ch programu˚ a modul˚u, obsahuje jich kolem
400. Veˇtsˇinu je mozˇne´ ovla´dat prˇ´ımo z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky nebo vyuzˇ´ıt graficke´ho uzˇivatelske´ho
rozhran´ı (da´le GUI) napsane´ho pomoc´ı Tcl/Tk. V soucˇasne´ dobeˇ se pracuje na jeho renovaci
zalozˇene´ na toolkitu wxPython 3.3.1.
Obra´zek 3.2: Prototyp GUI pro GRASS vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı wxPython [6]
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Pro pra´ci s rastry se vyuzˇ´ıva´ knihovny GDAL 3.1.3, s vektory knihovny OGR 3.1.3 a s
kartograficky´mi projekcemi knihovny PROJ.4 3.1.3.
Data jsou ulozˇena ve trˇech u´rovn´ıch [7]:
• DATABASE adresa´rˇ obsahuj´ıc´ı vsˇechna data
• LOCATION jme´no lokace (uzˇivatelem vytvorˇeny´ nebo importovany´ projekt definuj´ıc´ı
sourˇadnicovy´ syste´m, mapove´ zobrazen´ı, referencˇn´ı elipsoid . . . )
• MAPSET slozˇka mapovy´ch list˚u, ktere´ mu˚zˇe uzˇivatel vytva´rˇet a upravovat. Soucˇa´st´ı
kazˇde´ho mapsetu je tzv. mapset PERMANENT, ktery´ obsahuje origina´ln´ı mapove´
listy a je ho mozˇne´ pouzˇ´ıvat jenom pro cˇten´ı.
Uvedene´ u´rovneˇ jdou v adresa´rˇove´ strukturˇe hierarchicky za sebou DATABASE,
LOCATION a jako posledn´ı MAPSET.
Klasicke´ ulozˇen´ı v adresa´rˇ´ıch je mozˇne´ nahradit databa´z´ı. Spolu s GIS GRASS je
mozˇne´ vyuzˇ´ıvat databa´ze MySQL, PostgreSQL s rozsˇ´ıˇren´ım PostGIS 3.1.3, SQLite a ODBC
ovladacˇe.
3.3.2 Uka´zka pra´ce s GIS GRASS
Po spusˇteˇn´ı je uzˇivateli nab´ıdnuto okno, kde si mu˚zˇe vybrat pozˇadovany´ adresa´rˇ s GIS daty
(DATABASE), lokaci projektu (LOCATION), vyuzˇ´ıt jizˇ existuj´ıc´ıho MAPSETu cˇi zalozˇit
novy´ viz. obra´zek 3.3.2. GRASS je dobre´ spousˇteˇt z prˇ´ıkazove´ rˇa´dky, abychom mohli vyuzˇ´ıt
vsˇech prˇ´ıkaz˚u a mı´t tak ”absolutn´ı“ kontrolu nad prova´deˇny´mi u´kony (pozn. popis prˇ´ıkladu
je zameˇrˇen na operacˇn´ı syste´m GNU/Linux).
Obra´zek 3.3: U´vodn´ı okno GIS GRASS
Pro vizualizaci prova´deˇny´ch operac´ı s vektorovy´mi a rastrovy´mi daty se vyuzˇ´ıva´ na´stroje
zvane´ho Monitor. V jedne´ instanci GRASSu jich mu˚zˇeme mı´t spusˇteˇno maxima´lneˇ sedm.
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Pro vizualizaci 3D dat slouzˇ´ı na´stroj NVIZ, ktery´ dokonce umozˇnˇuje simulovat pr˚ulet nad
vybrany´m u´zemı´m.
Spusˇteˇn´ı monitoru se prova´d´ı prˇ´ıkazem
d.mon start=x0
P´ısmeno d vyznacˇuje zkra´ceny´ prefix pro slovo display. Veˇtsˇina programu˚ slouzˇ´ıc´ı pro
vizualizaci graficky´ch dat zacˇ´ına´ t´ımto prefixem viz. 3.3.2 naprˇ´ıklad pro vykreslen´ı vektorove´
vrstvy se pouzˇ´ıva´ prˇ´ıkaz d.vect a rastrove´ vrstvy prˇ´ıkaz d.rast.
Na´sleduj´ıc´ı prˇ´ıklad demonstruje jaky´m zp˚usobem se prova´d´ı vykreslen´ı do Monitoru.
Vrstvy pouzˇite´ v prˇ´ıkladu jsou soucˇa´st´ı lokace Spearfish, ktera´ je poskytnuta zdarma ke
stazˇen´ı na stra´nka´ch produktu. [3]
1. d.mon start=x0 – spusˇteˇn´ı monitoru x0
2. d.rast elevation.10m – vykreslen´ı rastrove´ vrstvy elevation.10m
3. d.rast d.vect roads – vykreslen´ı vektorove´ vrstvy roads
4. d.mon stop=x0 – ukoncˇen´ı pra´ce s monitorem
Vy´sledek ukazuje na´sleduj´ıc´ı obra´zek.
Obra´zek 3.4: Vy´stup z monitoru
Jak uzˇ bylo zmı´neˇno vy´sˇe, vyuzˇ´ıva´ se v na´zvu veˇtsˇiny prˇ´ıkaz˚u GIS GRASS tzv. prefix˚u
(prˇedpon). Ty symbolicky oznacˇuj´ı data a na´stroje, se ktery´mi pracuj´ı. [7]
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prefix vy´znam popis skupiny prˇ´ıkaz˚u
g. general obecne´ prˇ´ıkazy
d. display prˇ´ıkazy pro pra´ci s graficky´mi vy´stupy
r. raster prˇ´ıkazy pro pra´ci s rastrovy´mi daty
v. vector prˇ´ıkazy pro pra´ci s vektorovy´mi daty
db. database prˇ´ıkazy pro pra´ci s databa´zemi
. . .
Tabulka 3.1: Uzˇ´ıvane´ prefixy v na´zvech programu˚ GIS GRASS
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Kapitola 4
Popis rˇesˇen´ı a jeho implementace
Jak jizˇ bylo zmı´neˇno v u´vodu je c´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce na´vrh a implementace rˇesˇen´ı,
ktere´ umozˇnˇuje zprˇ´ıstupnit funkcionalitu desktopove´ho GIS v s´ıt’ove´m prostrˇed´ı (internetu).
Konkre´tneˇ jde o implementaci rozhran´ı (jednoduche´ho serveru) schopne´ho na jedne´ straneˇ
prova´deˇt operace GIS GRASS 3.3 a na straneˇ druhe´ komunikovat s klientem pomoc´ı stan-
dardu OGC WPS 2.1.
Vy´sledne´ rˇesˇen´ı je implementova´no jako CGI aplikace pracuj´ıc´ı pod webovy´m serverem
Apache a nese na´zev Geoserver, zkra´ceneˇ geoserv. Aplikace je napsa´na v programovac´ım
jazyce C/C++ a kromeˇ standardn´ıch knihoven vyuzˇ´ıva´ take´ Open-Source knihovny GNU
Cgicc (GNU GPL), libconfig (GNU LGPL) a xmlParser (BSD). Prˇi na´vrhu byl bra´n ohled
take´ na prˇ´ıpadna´ budouc´ı (rozsˇ´ıˇren´ı naprˇ. prˇida´n´ı podpory pro novy´ standard nebo GIS).
Klient je od koncove´ho GIS GRASS v podstateˇ naprosto odst´ıneˇn a nepotrˇebuje zna´t
jeho prˇ´ıkazy. Vesˇkera´ komunikace se serverem geoserv prob´ıha´ na za´kladeˇ specifikace stan-
dardu WPS viz. 2.1, ktera´ vyuzˇ´ıva´ formulace pozˇadavku prostrˇednictv´ım URL nebo XML
dokumentu, ktery´ je take´ prima´rneˇ vra´cen jako odpoveˇd’ klientovi.
Na straneˇ geoserveru jsou umı´steˇny spra´vcem definovane´ procesy (operace), ktere´ mu˚zˇe
klient pozˇadovat. V ra´mci teˇchto proces˚u je definova´no jak bude pozˇadavek na server pro-
veden v GIS GRASS.
4.1 Definice nove´ho procesu
S ohledem na to, aby bylo vytva´rˇen´ı novy´ch proces˚u co nejjednodusˇsˇ´ı, ale za´rovenˇ take´
umozˇnˇovalo vyuzˇ´ıvat vsˇech vymozˇenost´ı vysˇsˇ´ıho programovac´ıho jazyka, prob´ıha´ jeho de-
finice rovneˇzˇ v jazyce C/C++. Kazˇdy´ novy´ proces mus´ı by´t definova´n jako potomek
trˇ´ıdy Process umı´steˇne´ v adresa´rˇi wps zdrojove´ho archivu viz. 11.1. Tato trˇ´ıda obsahuje
prˇeddefinovane´ metody usnadnˇuj´ıc´ı vytva´rˇen´ı novy´ch proces˚u a za´rovenˇ poskytuje pro-
grama´torovi v podstateˇ volnou ruku, takzˇe mu˚zˇe vyuzˇ´ıt i metody vlastn´ı.
Prˇida´va´n´ı novy´ch proces˚u lze prova´deˇt prˇ´ımo za beˇhu serveru. Jejich nacˇ´ıta´n´ı prob´ıha´
dynamicky. V konfiguracˇn´ım souboru geoserveru (uka´zka viz. 10.1) mus´ı by´t nastavena
cesta, kde se maj´ı pozˇadovane´ procesy vyhleda´vat a take´ na´zvy proces˚u, ktere´ maj´ı by´t kli-
ent˚um zprˇ´ıstupneˇny. Prˇi pozˇadavku na server je pak dynamicky nacˇtena trˇ´ıda pozˇadovane´ho
procesu a provedena prˇ´ıslusˇna´ operace. Prˇ´ıklad definice nove´ho procesu je uveden viz. 4.3.
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4.2 Podporovane´ zˇa´dosti standardu OGC WPS
4.2.1 WPS GetCapabilities
Prˇi te´to zˇa´dosti geoserver nejprve provede nacˇten´ı kontaktn´ıch informac´ı o poskytovateli
sluzˇby z konfiguracˇn´ıho souboru (10.1). Da´le jsou postupneˇ dynamicky nacˇ´ıta´ny trˇ´ıdy pro-
ces˚u obsahuj´ıc´ı detailneˇjˇs´ı informace o kazˇde´m z nich a nakonec je provedena formulace
vy´stupn´ıho XML dokumentu, ktery´ je zasla´n klientovi.
Prˇ´ıklad formulace zˇa´dosti klienta na server je uvedena viz. 9.1.1.
4.2.2 WPS DescribeProcess
Prˇi zaregistrova´n´ı toho pozˇadavku se nacˇte trˇ´ıda konkre´tn´ıho procesu, jehozˇ jme´no je
serveru prˇeda´no v ra´mci URL viz. 9.1.2. Geoserver provede vytvorˇen´ı XML dokumentu
popisuj´ıc´ıho vesˇkere´ informace o dane´m procesu, zahrnuj´ıc´ı typy jeho vstup˚u a vy´stup˚u.
Na´sledneˇ je XML dokument zasla´n klientovy. Na za´kladeˇ informac´ı z´ıskany´ch z tohoto
pozˇadavku jizˇ klient mu˚zˇe prove´st formulaci obsahuj´ıc´ı konkre´tn´ı vstupn´ı data a zaslat je
ke zpracova´n´ı zˇa´dost´ı typu Execute.
4.2.3 WPS Execute
K propojen´ı s GIS GRASS docha´z´ı azˇ v momenteˇ tohoto pozˇadavku. Geoserveru jsou ze
strany klienta prˇeda´na vsˇechna data potrˇebna´ k proveden´ı procesu (operace) a na´sledneˇ
je take´ provedena kontrola jejich datovy´ch typ˚u. Sˇpatneˇ zadana´ hodnota datove´ho typu
vstupn´ıch dat vede k vyj´ımce, jej´ızˇ popis je zahrnut ve standardu WPS. V tomto prˇ´ıpadeˇ je
klientovi vra´cen XML dokument bl´ızˇe specifikuj´ıc´ı vy´jimku, ktera´ nastala 9.1.3. Po u´speˇsˇne´
konrole vstupn´ıch dat je vytvorˇen docˇasny´ MAPSET v lokaci (LOCATION) definovane´
procesem, prˇ´ıpadneˇ provedeno vytvorˇen´ı zcela nove´ lokace. V tomto bodeˇ jsou jizˇ vsˇechna
vstupn´ı data nastavena a zkontrolova´na, na´sleduje tedy vykona´n´ı vlastn´ı operace. Ta je
definova´na virtua´ln´ı metodou execute() prˇ´ımo v ra´mci trˇ´ıdy obsahuj´ıc´ı vlastn´ı proces 4.3.
Metoda execute() ma´ prˇ´ıstup ke vsˇem prˇedany´m vstupn´ım dat˚um, ktere´ lze jednodusˇsˇe
z´ıskat metodou getInput(string Identifier), kde argument Identifier je jednoznacˇny´
na´zev vstupn´ı hodnoty. Prˇ´ıkazy GIS GRASS je mozˇne´ spousˇteˇt pomoc´ı metody
Cmd(string cmd, string* resultStr) definovane´ ve trˇ´ıdeˇ Process, kde argument cmd
prˇedpokla´da´ zada´n´ı prˇ´ıkazu k proveden´ı a skrze argument resultStr mu˚zˇe by´t vra´cen
rˇeteˇzec obsahuj´ıc´ı hla´sˇen´ı, ktere´ prˇ´ıkaz vytisknul na standardn´ı cˇi chybovy´ vy´stup. Prˇi
u´speˇsˇne´m proveden´ı cele´ operace je na za´kladeˇ definice vy´stup˚u dane´ho procesu vytvorˇen
XML dokument obsahuj´ıc´ı vy´sledek a zasla´n klientovi.
Spra´vnou kombinac´ı vstupn´ıch parametr˚u (viz. 2.1.3) pro zˇa´dost Execute lze dosa´hnout
asynchronn´ıho chova´n´ı procesu tzn., zˇe klientovi je bezprostrˇedneˇ po obdrzˇen´ı pozˇadavku
zasla´n XML dokument s odkazem, kde mu˚zˇe ocˇeka´vat vy´sledek. Geoserver vytvorˇ´ı novy´
proces a take´ spust´ı vla´kno, ktere´ testuje stav prova´deˇne´ho procesu a aktualizuje soubor
obsahuj´ıc´ı odpoveˇd’.
Prˇi zaznamena´n´ı jake´koliv chyby beˇhem prova´deˇn´ı operace je proces ukoncˇen a klientovy
zasla´n XML dokument s detailneˇjˇs´ım popisem vy´jimky 9.1.3.
Prˇ´ıklad formulace pozˇadavk˚u a jejich mozˇny´ch vy´sledk˚u je uveden viz. 9.1.3.
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4.3 Prˇ´ıklad definice nove´ho procesu
#include "Process.h"












// nastavenı´ informacı´ o procesu
addMetadata("Export do GML");
// prˇida´nı´ mozˇnosti vstupu prˇı´me´ hodnoty
addLiteralInput("vect1", "Vektorova´ vrstva", "string");
addLiteralInput("type", "Typ prvku", "string");
addLiteralInput("outputName", "Na´zev exportu", "string");
// definice typu vy´sledku
addComplexReferenceOutput("czechOutOGR", "OGR vy´stup", "text/xml");
}
virtual int execute() {
try {
















/* tyto rˇa´dky musı´ obsahovat kazˇdy´ noveˇ definovany´ proces
* aby bylo mozˇne´ jeho dynamicke´ spousˇteˇnı´
*/
extern "C" Process* create() {
return new CzeLayers;
}




Funkcˇnost rˇesˇen´ı byla otestova´na na operacˇn´ıch syste´mech GNU/Linux (distribuce Gentoo
a Debian) a FreeBSD. Testy byly provedeny na jejich loka´ln´ım serveru Apache.
V ra´mci testova´n´ı na´stroje OpenLayers bylo odzkousˇeno v´ıce internetovy´ch prohl´ızˇecˇ˚u
a provedeno srovna´n´ı u´speˇsˇnosti WPS zˇa´dost´ı mezi Geoserverem a implementac´ı PyWPS
viz. tabulka 4.1.
Prohl´ızˇecˇ Geoserver PyWPS
na´zev verze GC DP E GC DP E
Firefox 2.0.13 ok ok ok ok ok ok
SeaMonkey 1.1.9 ok ok ok ok ok ok
Epiphany 2.20.3 ok ok ok ok ok ok
Opera 9.27 ok ok x ok ok x
Safari 3.1.1 ok ok x ok ok x
IE 7.0 x x x x x x
Tabulka 4.1: Test podpory na´stroje OpenLayers v internetovy´ch prohl´ızˇecˇ´ıch
Vy´znam uvedeny´ch zkratek v tabulce 4.1 : GC znamena´ zˇa´dost GetCapabilities, DP
zˇa´dost DescribeProcess a E zˇa´dost Execute. Z tabulky je patrne´, zˇe prohl´ızˇecˇe zalozˇene´ na
ja´dru Gecko nemaj´ı se zpracova´n´ım WPS pozˇadavku prostrˇednictv´ım knihovny
OpenLayers proble´m, avsˇak modul WPS je zat´ım ve fa´zi vy´voje a do stabiln´ı verze jesˇteˇ
zat´ım nebyl zacˇleneˇn. Test za´teˇzˇe Geoserveru byl vyzkousˇen na male´ doma´c´ı s´ıti skla´daj´ıc´ı
se z peˇti osobn´ıch pocˇ´ıtacˇ˚u. Prˇi poskytova´n´ı uka´zkovy´ch proces˚u viz. kapitola 5, nebylo
zjiˇsteˇno zˇa´dny´ch za´sadn´ıch proble´mu˚. S veˇtsˇ´ım pocˇtem pozˇadavk˚u mı´rneˇ rostla doba jejich
zpracova´n´ı. Test za´teˇzˇe na s´ıti Internet nemohl by´t proveden, protozˇe nejsem vlastn´ıkem
ani provozovatelem zˇa´dne´ho internetove´ho serveru.
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Kapitola 5
Demonstrace rˇesˇen´ı na jednoduche´
demoaplikaci
Pro u´cˇel demonstrace a oveˇrˇen´ı funkcˇnosti implementace standardu WPS byla vytvorˇena
jednoducha´ webova´ stra´nka obsahuj´ıc´ı okno JavaScriptove´ knihovny OpenLayers (viz. 3.2),
do ktere´ byla z vy´vojove´ veˇtve projektu prˇida´na podpora pro standard WPS. Na serverove´
cˇa´sti byly vytvorˇeny 2 uka´zkove´ procesy:
1. Nalezen´ı nejkratsˇ´ı cesty
Proces demonstruje pouzˇit´ı prˇ´ıkazu v.net.path GIS GRASS. Na vstupu ocˇeka´va´
parametry typu float – pocˇa´tecˇn´ı a koncove´ sourˇadnice bod˚u, mezi ktery´mi se ma´
prove´st nalezen´ı cesty a paramter typu string obsahuj´ıc´ı jme´no vy´sledne´ vrstvy, ktera´
bude obsahovat nalezenou cestu.
2. Export vektorove´ vrstvy do forma´tu typu GML
Proces pro sve´ spusˇteˇn´ı vyzˇaduje 3 vstupn´ı parametry typu string (na´zev vektorove´
vrstvy urcˇene´ k exportu, typ vrstvy a jme´no vy´sledne´ho GML souboru).
5.1 Prˇ´ıklad ovla´da´n´ı procesu pomoc´ı na´stroje OpenLayers
Vy´beˇr sluzˇby WPS provedeme kliknut´ım na druhy´ krˇ´ızˇek v oknu OpenLayers. Na´sleduje
kliknut´ı na tlacˇ´ıtko GetCapabilities, ktery´m z´ıska´me ze serveru seznam podporovany´ch
proces˚u. Vybereme naprˇ´ıklad proces nazvany´ jako ”Najdi nejkratˇs´ı cestu ve Spearfish lo-
kaci“. Do textovy´ch pol´ıcˇek zada´me pozˇadovane´ u´daje (x a y sourˇadnice pocˇa´tecˇn´ıho a
koncove´ho bodu a na´zev vy´stupn´ı vrstvy). Da´le stiskneme tlacˇ´ıtko Execute, ktere´ vytvorˇ´ı
formulaci pozˇadavku na za´kladeˇ na´mi zadany´ch hodnot a posˇle ji geoserveru ke zpracova´n´ı.
Pokud proces probeˇhl u´speˇsˇneˇ, bude vy´sledek vypadat podobneˇ jako na obra´zku 5.1. Pod
tlacˇ´ıtkem Execute je na´m nab´ıdnut ke stazˇen´ı soubor, ktery´ obsahuje vy´sledek hledane´
cesty viz. obra´zek 5.2. Nastala–li v prova´deˇn´ı operace chyba, zobraz´ı klient OpenLayers
jeho popis viz. obra´zek 5.3.
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Obra´zek 5.1: Vy´sledek procesu v poda´n´ı knihovny OpenLayers
Obra´zek 5.2: U´speˇsˇne´ nalezen´ı nejkratsˇ´ı cesty
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Instalace Geoserveru byla u´speˇsˇneˇ vyzkousˇena na operacˇn´ıch syste´mech Gentoo Linux,
Debian a FreeBSD. Na´sleduj´ıc´ı popis instalace prˇedpokla´da´ platformu x86 s nainstalovany´m
operacˇn´ım syste´mem Gentoo Linux. Instalace na ostatn´ıch linuxovy´ch distribuc´ıch bude
vsˇak obdobna´, jen se budou liˇsit na´stroje pro instalaci bal´ıcˇk˚u a prˇ´ıpadneˇ i na´zvy bal´ıcˇk˚u.
V Gentoo prob´ıha´ instalace prˇ´ımo kompilova´n´ım ze zdrojovy´ch ko´d˚u. V popisu uva´d´ım
nastaven´ı neˇktery´ch dodatecˇny´ch USE flags 1, ktere´ umozˇn´ı vyuzˇ´ıvat co nejv´ıce zaj´ımavy´ch
vlastnost´ı instalovany´ch na´stroj˚u.
6.1 Instalace na´stroj˚u
Aby bylo mozˇne´ na nasˇem pocˇ´ıtacˇi provozovat Geoserver, je nutna´ instalace dalˇs´ıch na´stroj˚u
a knihoven, ktery´ch Geoserver vyuzˇ´ıva´.
6.1.1 GIS GRASS
Pro podporu graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı je nutne´ prove´st na´sleduj´ıc´ı aktivaci USE
flags.
echo "sci-geosciences/grass tcl tk motif" >> /etc/portage/package.use
Dalˇs´ım prˇ´ıkazem se provede kompilace zdrojove´ho ko´du a jeho instalace.
emerge -av grass
6.1.2 Webovy´ server Apache
V tomto prˇ´ıpadeˇ nen´ı pro webovy´ server nutne´ aktivovat dalˇs´ıch USE flags.
emerge -av apache
6.1.3 Knihovny
Pro prˇeklad Geoserveru je nutne´ mı´t v syte´mu prˇ´ıtomny knihovny GNU Cgicc a libconfig.
Jejich instalace je provedena na´sleduj´ıc´ım prˇ´ıkazem.
emerge -av cgicc libconfig
1USE flag: obdoba atribut˚u, ktere´ se prˇed kompilac´ı prˇeda´vaj´ı skriptu configure
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6.2 Instalace Geoserveru
Vsˇechny potrˇebne´ na´stroje jsou jizˇ nainstalova´ny a tak mu˚zˇeme prˇistoupit k vlastn´ı instalaci
Geoserveru. Nejprve je nutne´ v souboru Makefile nastavit cestu k adresa´rˇi cgi-bin, kde
jsou umı´steˇny programy, jejichzˇ spusˇteˇn´ı server Apache umozˇnˇuje. To se prova´d´ı nastaven´ım
promeˇne´ CGI BIN PATH na cestu ke zmı´neˇne´mu adresa´rˇi. V Gentoo mu˚zˇe by´t nastaven´ı
na´sleduj´ıc´ı CGI BIN PATH = /var/www/localhost/cgi-bin.
Prˇ´ıkazem make provedeme prˇeklad zdrojovy´ch ko´d˚u a prˇ´ıkazem make install insta-
laci Geoserveru vcˇetneˇ uka´zkovy´ch proces˚u. Nakonec provedeme modifikaci konfiguracˇn´ıho
souboru settings.conf (viz. 10.1), ktery´ by meˇl by´t po instalaci umı´steˇn v adresa´rˇi
/etc/geoserv/.
6.3 Uveden´ı demoaplikace do provozu
Demoaplikace vcˇetneˇ na´stroje OpenLayers je umı´steˇna na prˇilozˇene´m CD v archivu demo.tar.gz.
Jej´ı instalaci provedeme rozbalen´ım tohoto archivu do korˇenove´ho adresa´rˇe serveru Apache.
V Gentoo je cesta k tomuto adresa´rˇi /var/www/localhost/htdocs.
K vyzkousˇen´ı uka´zkovy´ch proces˚u potrˇebujeme take´ data pro GIS GRASS. Konkre´tneˇ se
jedna´ o lokace Spearfish viz. [4] a CR-JTSK viz. [5], ktere´ jsou take´ umı´steˇny na prˇilozˇene´m




C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇen´ı jednoduche´ho serveru umozˇnˇuj´ıc´ıho napojen´ı
desktopove´ho GIS GRASS prostrˇednictv´ım sluzˇby WPS na intranet/internet. Pozˇadavkem
bylo, aby klient se serverem komunikoval pomoc´ı standardu OGC WPS. Tento pozˇadavek
byl v ra´mci rˇesˇene´ho projektu splneˇn. Konecˇne´ rˇesˇen´ı je nastaveno tak, aby bylo mozˇne´
prˇida´vat podporu pro dalˇs´ı sluzˇby cˇi standardy. Prˇi procha´zen´ı internetu nebylo dosud
objeveno jine´ otevrˇene´ rˇesˇen´ı, ktere´ by tento proble´m implementovalo v jazyce C/C++.
Soucˇasny´ stav aplikace je vhodny´ sp´ıˇse pro u´cˇely testova´n´ı. Pro nasazen´ı do skutecˇne´ho
provozu by bylo nutne´ aplikaci jesˇteˇ da´le upravovat.
Projekt by se meˇl ub´ırat smeˇrem prˇida´va´n´ı podpory pro dalˇs´ı standardy OGC, zejme´na
implementaci standardu WMS (Web Map Service).
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A CD se zdrojovy´mi ko´dy
B Uka´zky pozˇadavk˚u a XML vy´stup˚u
C Uka´zky konfiguracˇn´ıch soubor˚u Geoserveru a Mapserveru




9.1 Uka´zky pozˇadavk˚u a XML vy´stup˚u
9.1.1 WPS zˇa´dost GetCapabilities
Uka´zka formulace URL pozˇadavku
http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?service=WPS&request=GetCapabilities
Vy´sledny´ XML dokument, ktery´ obdrzˇ´ı klient od serveru
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>








































































<ows:Title>Export vektorove´ vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>
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9.1.2 WPS zˇa´dost DescribeProcess
Uka´zka formulace URL pozˇadavku
http://localhost/cgi-bin/geoserv.cgi?
service=WPS&request=DescribeProcess&identifier=czelayers
Vy´sledny´ XML dokument, ktery´ obdrzˇ´ı klient od serveru
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>










<ows:Title>Export vektorove´ vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>























































































9.1.3 WPS zˇa´dost Execute









































<ows:Title>Export vektorove´ vrstvy z lokace CR-JTSK do GML</ows:Title>
<ows:Abstract>CR-JTSK</ows:Abstract>



























































Title = "WPS Prˇı´klad";







ProviderName = "VUT v Brneˇ, Fakulta informacˇnı´ch technologiı´";
IndividualName = "Ondrˇej Kucˇera";
PositionName = "student";
Role = "WPS administra´tor";
DeliveryPoint = "Bozˇeteˇchova 2";
City = "Brno";
PostalCode = "612 66";






























10.2 Uka´zka konfiguracˇn´ıho souboru Mapfile pro Mapserver
MAP
NAME czech















IMAGECOLOR 192 192 192
IMAGEQUALITY 95
IMAGETYPE png




















# Nastavenı´ cesty kam mu˚zˇe Mapserver ukla´dat vy´sledne´ soubory (mapy)
IMAGEPATH ’/tmp/’
IMAGEURL ’/tmp/’





























OUTLINECOLOR 0 0 0

























OUTLINECOLOR 0 0 0
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3 directories, 35 files
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